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Классический курс математики использует для решения задач 
лишь аналитические методы.  Современные постановки задач требу-
ют  реализации  компьютерного решения. Таким образом, актуальным 
требованием к подготовке современного инженера является владение 
основами вычислительной математики. Обоснование численных              
методов базируется на результатах классических разделов высшей 
математики. Это является побудительным мотивом к их более серьѐз-
ному изучению в рамках базового курса.  Важнейшим моментом                 
современного образования является привлечение обучающихся к                 
исследовательской деятельности.  Хотелось бы поделиться опытом  из-
ложения  обучающимся методов решения обратных задач динамики.  
Остановимся подробнее на математической постановке задачи.  
Пусть некоторая система описывается обыкновенным дифференци-
альным уравнением 
 
0( ) ( , , ), ( ) ,x t f t x u x a x   [ , ]t a b  .                 (1) 
Здесь  ( ) : , mx a b R  ,   ( ) : , qu a b Q R   , где Q   заданный 
компакт,  ( ) : , m mf a b R Q R     удовлетворяет условию Липшица по 
совокупности переменных.  Ставится задача определить неизвестное  
воздействие ( )u   по информации о фазовых состояниях системы ( )x  . 
Рассмотрение данной проблемы предлагается начать с квазилинейно-
го  случая 
 
0( ) ( , ) ( , ) , ( ) , [ , ].x t g t x f t x u x a x t a b         
Нормальное решение в этой ситуации  может быть найдено в виде  
 
 ( ) ( , ) ( ) ( , ) .u t f t x x t g t x   
Таким образом,  возникают проблемы:  нахождения псевдооб-
ратной  матрицы (или ее приближения), определения нормального 
решения, для чего потребуются  дополнительные сведения из разде-
лов динейной алгебры, и  построения приближения производной  ( ),x   
а значит, дополнительных знаний из разделов  математического ана-





В случае, когда информация о движении системы доступна лишь 
в узлах временного промежутка 1o na t t t b      с некоторой              
погрешностью ( ) ( )i h ix t x t h   (здесь    евклидова норма, для ее 
определения требуются знания основ функционального анализа), для 
решения рассматриваемой задачи можно применить метод динамиче-
ской регуляризации [1]. Такой подход основан на  использовании 
вспомогательной системы модели ( )hw   (аналога поводыря из теории 
позиционных дифференциальных игр) [2].  
 
( ) ( ) ( ( , ( )) ( , ( )) ( ))( ).h h i i h i i h i h i iw t w t g t x t f t x t v t t t     
Ее задачей является  отслеживание траектории  )(hx     исходной 
системы (1), ее скорости   и неизвестного  )(u   за счет выбора посто-
янного )(tvh    на  1,i it t   как результат проектирования  на компакт  
Q вектора 
( ) ( )( , ( ))) .
( )
T h i h i
i h i
x t w t
f t x t
h

                  (2) 
 
Ценность формулы (2) состоит в том,  что удается  реализовать 
восстановление неизвестного воздействия  в режиме реального вре-
мени без использования трудоемкой процедуры псевдообращения. 
Сходимость метода была получена в  той же работе Ю.С.Осипова и 
А.В. Кряжимского  [1] в метрике пространства ],[2 baL . С вопросами, 
касающимися  оценок точности  и модификации алгоритма, можно 
ознакомиться, например, в [3].  
Таким образом, предложенный метод может быть реализован и 
обучающимися, например, в  пакете Scilab, находящемся в свободном 
доступе для пользователей. При этом не требуется глубоких познаний 
в программировании. В качестве примера возьмем двухмерную задачу.  
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vviml  здесь )(* v   нормальное реше-
ние, )(hv   реализация метода, достигается оптимальный порядок 









Результат применения метода: 
  
 
Синим цветом  )(hv , 
красным цветом – точное 
решение )(* v . Более общей 
в своей постановке является 
система (1).  Один из подхо-
дов для ее решения предпо-
лагает  использование лине-
аризации правой части с по-
следующим применением 
изложенного выше алгоритма.   
Примеры постановок  таких задач могут возникать как в физиче-
ских [4], так и биологических [5] системах, а значит, могут быть ис-
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